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NE. 乳油 木 (Vitellaria paradoxa) 为 非洲 热带 地 区 重要 的 生态 恢复 树种 和 油料 作物 ， 其 果实 含有 丰富 的 果 
油 和 代 可 可 脂 ， 被 称 为 “植物 油 中 的 莫 昔 ”。 然 而 ， 当 乳油 木 被 引种 到 中 国 干 热 河谷 后 ， 其 果实 特征 及 其 营 
养 物 质 研究 未 见报 道 。 为 了 大 面积 种 植 和 综合 开发 乳油 木 ， 本 研究 以 云南 省 元 江 县 引种 的 乳油 木 为 研究 对 象 ， 
采用 田间 调查 和 室内 植物 化 学 提取 方法 ， 对 其 果实 生物 学 性 状 及 营养 成 分 进行 分 析 和 评价 。 结 果 表明 引种 到 
元 江干 热 河谷 的 乳油 木 树 形 优 美 高 大 、 果 实 大 (22.15 g/ 个 ) 和 可 食 率 高 (61.12 %) ; 果肉 中 膳食 纤维 含量 达 
41.52 g/100 g, 种 仁 中 粗 脂肪 含量 为 33.72 g/100 g; 果实 矿质 元 素 K, Ca, Mg, Na, Fe 和 Zn 含量 分 别 为 6476.70、 
376.47、181.93、139.20、3.54 和 1.92 mg/100 g; 果肉 中 和 氨基酸 种 类 极为 丰富 CIT BIO ， 必 需 氨 基 酸 含量 占 
29.87 %， 其 中 天 冬 氨 酸 售 量 最 高 ， 为 1.51 g/100 g。 本 研究 表明 该 区 域 乳油 木 的 果实 形态 、 膳 食 纤 维 、 种 油 ， 
K. Ca 和 天 冬 氨 酸 含量 均 显著 大 于 原 产 区 ， 该 填 果 不 仅 为 元 江干 热 河 谷 乳 油 木 人 工种 植 黄 定 了 理论 基础 ， 也 
为 乳油 果 产 业 化 发 展 和 深加工 提供 一 定 的 技术 支撑 。 
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Fruit characteristics and nutrient components of Vitellaria paradoxa in 


Yuanjiang dry-hot river valley 
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Abstract: Vitellaria paradoxa was an important ecological tree and oil crop in tropical Africa, and its fruit was rich in 
oil and cocoa butter, which was called “the emerald of vegetable oil". However, there have been no reports on the 
analysis and assessment of fruit characteristics and nutritional components of V. paradoxa when it was introduced to 
Yuanjiang hot-dry river valleys of China. In this study, in order to large area cultivate and comprehensively develop V 
paradoxa, the fruit biological characters and nutritional components of V. paradoxa introduced from Africa to 
Yuanjiang County, Yunnan province were analyzed and evaluated by using field investigation and indoor 
phytochemical extraction method. The results showed that V. paradoxa were tall and graceful, with larger fruit (22.15 
g/each) and higher edible rate (61.12 96); The content of dietary fiber in fruit was very high (41.52 g/100 g), and the 
fat content in seeds was 33.72 g/100 g; Moreover, the contents of K, Ca, Mg, Na, Fe and Zn were 6476.70, 376.47, 
181.93, 139.20, 3.54 and 1.92 mg/100 g, respectively; The fruit was rich in amino acids, and essential amino acids 
accounted for 29.87 %. More importantly, the fruit size, the contents of dietary fiber, fats, K, Ca and aspartic acid of 
fruits in Yuanjiang dry-hot river valley were significantly higher than those in the original region. The findings not 
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only lay a theoretical basis for artificial planting of V. paradoxa in dry-hot river valley, but also offer a certain 
technical support for the industrialization development and the deep processing of products. 
Key words: Shea butter, dry hot valley, oil-bearing crops, nutrients content, ecological restoration, essential amino 
acid 

乳油 木 (Vitellaria paradoxa) 是 山 榄 科 牛 油 果 属 落叶 乔木 ， 西 非 热带 稀 树 草原 指示 树种 ， 具 有 较 高 的 生 
态 效应 和 经 济 价 值 。 树 干 是 优良 木材 、 果 肉 可 加 工 食 用 、 油 酒 是 很 好 的 饲料 、 果 皮 和 树叶 提取 物 具 有 抗菌 作 
用 ， 尤 其 是 果 仁 ， 可 用 来 生产 乳油 木 果 油 和 代 可 可 脂 (Masters et al., 2004) 。 

乳油 木 在 非洲 自然 分 布 极为 广泛 ， 原 产 于 撒哈拉 以 南 的 热带 稀 树 草原 地 带 ， 主 要 分 布 在 加 纳 、 尼 日 利 亚 、 
达 蓓 美 、 多 如、 几内亚 、 马 里 、 塞 内 加 尔 、 乌 干 达 、 苏 丹 等 国家 ， 以 加 纳 北 部 最 多 (Masters etal., 2004) . 
乳油 木 可 谓 全 身 是 宝 ， 极 具 开 发 和 利用 价值 。 在 药 用 方面 ， 研 究 发 现 乳油 木 种 仁 提取 物 具 有 抗菌 、 抗 癌 、 消 
炎 止 痛 作 用 (Tella, 2012; Ajijolakewu et al., 2015; Zhang etal., 2015; Akpambang，2015) ， 乳 油 木 油 漆 
《种 仁 提 取 油 脂 过 后 的 剩余 物 ) 中 因 含有 黄酮 类 化 合 物 和 没食子 酸 , 具有 了 驱 蚊 除 虫 作用 (Ramsay etal., 2016); 
在 日 用 方面 ， 乳 油 木 果实 脂肪 物质 被 广泛 应 用 于 肥皂 和 化 妆 品 加 工 (Coulibaly etal., 2009) ， 有 具有 抗 衰老 、 
保湿 和 再 生 等 功能 〈 陈 培 丰 ，2003; 凌 夫 ，2004)〉 ; 在 食用 方面 ， 乳 油 木 果 油 含有 丰富 的 蛋白 质 和 氨基酸 ， 
是 布 基 法 索 和 加 纳 地 区 仅 次 于 可 可 和 咖啡 的 第 三 大 经 济 作物 (Masters etal., 2004) . 

我 国 于 1964 年 从 非洲 加 纳 地 区 引入 云南 省 元 江干 热 河 谷地 区 人 工 栽 培 ， 长 势 和 开花 良好 〈 施 宗明 和 温 琼 
XC, 20100 。 国 内 相关 研究 主要 集中 在 乳油 木野 生 资源 调查 和 栽培 ( 杨 崇 仁和 王 以 静 , 2018; 张 传 光 等 , 2019)、 
果 油 的 提取 工艺 〈 杨 耿 等 ，2018) 、 果 油脂 肪 酸 组 成 分 析 《〈 杨 耿 等 ，2018; 张 传 光 等 ，2019) 和 类 可 可 脂 的 
制备 等 《 郭 婷 婷 等 , 2019) 。 国 外 关于 乳油 木 果 实 营养 元 素 和 氨基 酸 的 报道 也 屡见不鲜 (Alhassan et al., 2011; 
Honfo et al., 2014; Gyeduakoto et al., 2017) 。 然 而 ， 当 乳油 木 被 引种 到 中 国 元 江干 热 河谷 后 ， 特 殊 气 候 条 
件 下 果实 形态 特征 和 营养 成 分 会 发 生变 化 吗 ? 与 原 产 地 是 否 存在 差异 ?相关 研究 未 见报 道 。 

为 了 综合 开发 和 利用 乳油 木 ， 该 文 结合 田间 调查 和 室内 现代 植物 化 学 提取 方法 对 其 果实 生物 学 性 状 和 营 
养 成 分 进行 分 析 ， 探 索 和 评估 果实 的 产量 和 营养 价值 ， 骨 在 为 元 江干 热 河 谷 乳 油 木 人 工种 植 及 其 产品 深加工 
提供 一 定 的 理论 基础 。 
1 材料 与 方法 
11 试验 地 概况 和 材料 准备 

研究 地 位 于 云南 省 玉溪 市 元 江 县 种 苗 站 (23?18'—23955' N, 101939'—102?22' E) ， 平 均 海 拔 430 m, f£ 
平均 气温 23.8 C, H FAm 28.8 C (6 月 份 )， 月 平均 最 低温 16.8 C (1H4D , 210 CC 年 均 有 效 积温 
8708.9 C， 年 均 蒸 发 量 显著 大 于 降雨 量 ， 属 于 典型 的 干 热 河 谷 气 候 。 

经 初步 调查 发 现 元 江 种 苗 站 现存 乳油 木 800 余 株 ， 大 部 分 生长 和 挂果 恨 好 ， 果 子 形 如 大 李子 〈 图 1) ， 味 
甜 略 带 酸味 。 分 别 于 2018 和 2019 年 果实 成 熟 季 (8 月 一 9 月 ) 随机 采摘 60 个 成 熟 果 实 做 形态 指标 测定 ， 并 于 2018 
年 9 月 随机 选取 15 棵 结实 的 树 ， 摘 取 成 熟 果 实 15 kg 用 于 营养 成 分 分 析 。 
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图 1 乳油 木 果实 


Fig. 1 Fruits of Vitellaria paradoxa 

1.2 实验 仪器 及 试剂 

电子 游标 卡尺 , 分 析 天 平 , 真空 干燥 箱 , 高 速 多 功能 粉碎 机 (永康 市 速 锋 工 贸 有 限 公 司 生产 , YB - 500A), 
液压 式 榨 油 机 〈 沂 水 阳 东 机 械 有 限 公 司 ，6YY-230) ， 分 光 光 度 计 〔 辅 光 精 密 仪 器 (上 海 ) 有 限 公司 ， 
FPTOR-TT-XRF-Spectra-3000) 。 
1.3 实验 方法 
1.3.1 样品 制备 

选 乳 油 木 果实 10 kg 清洗 干净 ， 将 果肉 和 种 子 分离 〈 鲜 果 湿 重 5.78 kg， 鲜 种 子 湿 重 4.22 kg) ， 鲜 果肉 和 鲜 
种 子 分 别 占 鲜果 总 量 的 57.77 % 和 42.23 %; 将 果肉 和 种 子 在 60'C 烘 箱 中 风干 , 得 果肉 干 重 2.77 kg, 种 子 干 重 2.63 
kg， 分 别 占 鲜 果 干 量 的 48.00 % 和 62.33 %。 取 2.0 kg 干 种 子 去 掉 种 皮 ， 利 用 高 速 多 功能 粉碎 机 粉碎 和 过 角 ， 用 
液压 式 榨 油 机 冷 榨 得 淡 黄 色 种 油 0.67 kg， 种 子 含油 率 33.72 %。 
1.3.2 果实 生物 学 特性 测量 

果实 颜色 主要 观察 外 果皮 颜色 、 果 壳 颜 色 、 种 仁 颜色 ， 其 中 颜色 直接 利用 肉眼 进行 观察 ， 果 实质 量 测量 
利用 分 析 天 平 进行 ， 包 括 单果 鲜 重 Ceo 和 单果 果肉 重 (g) ， 设 60 个 重复 ， 果 实 形态 指标 测量 包括 果实 纵 径 
Cem) 、 横 径 Cem) MRK Cm) ， 利 用 电子 游标 卡尺 进行 ， 设 60 个 重复 。 可 食 率 计算 公式 如 下 : 可 食 率 
=《 鲜 果 重 - 果 核 重 ) /鲜果 重 。 
1.3.3 营养 成 分 测定 和 矿物 元 素 分 析 

采用 现行 国家 标准 方法 进行 营养 成 分 测定 ， 具 体 为 氨基 酸 GB5009.124 - 2016， 水 分 GB5009.3 - 2016, t& 
白质 GB5009.5 - 2016， 脂 肪 GB5009.6 - 201， 腾 食 纤 维 GB5009.88 - 2014， 灰 分 GB5009.4 - 2016， 总 糖 (以 还 
原 糖 代替 ) GB5009.7 - 2016， 总 酸 〔 以 柠 榜 酸 计 ) GB/T12456 - 2008， 每 个 物质 设 5 个 重复 。 矿 物 元 素 钾 、 钠 、 
镑 、 铜 、 钙 、 铁 、 镁 、 锰 的 分 析 方 法 为 火焰 原子 吸收 光谱 法 (GB5009.91 - 2017) ， 每 个 元 素 设 5 个 重复 (AA 
TUORIKARZ;, 2007; Honfo etal., 2014) o 
1.4 数据 分 析 

数据 前 期 处 理 在 Microsoft Excel 2007 中 进行 ， 均 值 (Mean) 计算 和 方差 分 析 在 SPSS 20 中 进行 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 果实 的 生物 学 特性 

元 江 种 苗 站 乳油 木 果 实 成 熟 时 果皮 为 亮 绿色 ， 果 壳 颜 色 为 黄 褐色 或 者 褐色 ， 种 仁 颜色 为 乳白 和 浅 粉 相 间 ， 
果肉 肥厚 ， 果 实 味 如 同 柿子 ， 可 食 率 达 61.12 %， 较 原 产 地 高 (52.20 %-59.65 %) (George etal., 2012) 。 从 
元 江 种 苗 站 种 植 的 乳油 木 果实 的 生物 学 特性 来 看 ， 果 实 和 果 核 大 小 表现 良好 ， 单 个 果实 和 果 核 分 别 达 22.15 
和 8.61 g， 果 实 横 径 、 果 实 纵 径 、 鲜 果 重 、 果 核 横 径 、 果 核 纵 径 和 果 核 重 均 大 于 的 原 产地 非洲 加 纳 的 三 个 地 区 
(Paga. Nyankpala 和 Kawampe) ( 表 1) 。 
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X 1 乳油 木 果实 的 形态 学 特性 

Table 1 Morphology characteristics of the fruit of Vitellaria paradoxa 
果实 形态 果实 横 径 果实 纵 径 鲜果 重 RIZR RIZE RIZE 可 食 率 

Fruit length Fruit width Fruit weight Seed length Seed width Seed weight ^ Edible rate 
Fruit morphology 

(cm) (cm) (8) (cm) (cm) (8) (96) 
元 江 Yuanjiang 3.45+0.25 3.86+0.54 22.15+3.21 2.42+0.57 2.92+0.26 8.61+1.12 61.12+4.52 
Paga 2.54+0.32 3.15+0.53 20.20+2.54 1.65+0.67 2.47+0.25 8.15+0.85 59.65+2.42 
Nyankpala 2.06+0.25 2.33+0.54 11.6541.65 1.4840.32 1.962-0.42 5.5940.58 52.0244.54 
Kawampe 2.2440.45 2.66:-0.64 16.94:2.32 1.62+0.26 2.36+0.25 7.12+1.21 57.97+5.63 
2.2 果实 营养 成 分 和 矿质 元 素 分 析 


2.2.1 第 规 营养 成 分 
常规 营养 成 分 主要 由 灰分 、 蛋 白质、 脂肪 和 膳食 纤维 组 成 ， 果 肉 主要 含 膳食 纤维 (41.52 g/100 g) ， 种 仁 
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主要 含 脂 肪 (33.72 g/100 g) 和 腾 


部 分 含水 量 、 灰 分 、 


种 仁 > 种 油 ， 果 肉 和 种 仁 
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食 纤 维 (27.43 g/100 g) ， 种 油 主 要 含 脂肪 (99.19 g/100 g) 。 其 中 ， 果 实 各 

质 、 脂 肪 和 膳食 纤维 也 存在 差异 。 其 中 ， 含 水 量 、 灰 分 和 膳食 纤维 均 表 现 为 果肉 > 

蛋白 质 含量 分 别 为 7.06 g/100 g 和 8.00 g/100 g CE 20. 。 相 关 研 究 表明 较 高 的 灰分 

含量 代表 其 无 机 元 素 高 ， 无 机 元 素 影响 着 人 体 的 生命 活动 ， 在 提高 机 体 新 陈 代谢 、 免 疫 力 等 方面 有 着 极为 重 
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要 的 意义 ， 而 膳食 纤维 能 够 维持 人 体 肠 道生 态 平衡 、 改 善心 血管 系统 疾病 等 (中 国 预 防 医 学 科学 院 标 准 处 ， 
1992) 。 
X 2 乳油 木 果实 中 不 同 部 分 的 常规 营养 成 分 含量 
Table 2 Contents of conventional nutrients in different parts of Vitellaria paradoxa fruit 
营养 成 分 含水 量 灰分 蛋白 质 脂肪 膳食 纤维 
Content of water Content of ash Content of protein Content of fat Content of dietary fiber 
Nutrient content 
(%) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) 

果肉 Fruit pulp 5.47+0.85 7.42+1.21 7.06+1.35 5.09+0.85 41.52+2.85 

种 仁 Seed kernel 1.8140.25 2.83+0.45 8.00+1.53 33.7243.65 27.4343.53 

种 油 Seed oil 0.2240.01 0.0320.01 0.1340.01 99.19+6.55 0.31+0.01 
22.2 主要 矿物 元 素 

乳油 木 果 实 中 矿质 元 素 含 量 丰 富 ， 从 果肉 、 种 仁 、 种 油 中 矿物 元 素 的 组 成 来 看 ， 果 肉 中 主要 含 K (4550 


mg/100 g) 、Ca (282 mg/100 g) 和 Na (85. 
mg/100 g) 和 Ca (94.47 mg/100 g)， 种 
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中 主要 含 Ca (3.83 mg/100 g) ~ Fe (3.15 mg/100 g 
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木 果实 中 也 含有 丰富 
g~ 1.07 mg/100 g 和 0.09 mg/100 g。 相 关 丰 
节 体 内 酸 碱 平衡 ， 旨 


的 微量 元 素 , 其 中 果肉 、 种 仁 、 种 ; 


73 mg/100 g) ， 种 仁 中 主要 舍 K (1926.7 mg/100 g) ~ Mg (116.0 


) 和 Na (2.45 mg/100 


中 的 锌 含量 分 别 为 0.85 mg/100 


究 也 表明 矿物 元 素 在 人 体 


! 也 占据 着 重要 的 位 


BH. 直接 参与 机 体 文 


ERE A 


表 3 乳油 木 果 实 中 不 同 部 分 的 矿物 元 素 的 含量 (单位 ，mg/100 g) 


Table 3 Content of mineral elements in different parts of the fruit of Vitellaria paradoxa (Unit: mg/100 g) 


MEREMEES CE SIBORISEKXO;, 2007; Bup etal., 2011). 


矿物 元 素 钾 钠 镁 E 铜 铁 E #5 

Mineral element K Na Mg Zn Cu Fe Mn Ca 

果肉 Fruitpulp 4550.0423.50 85.73+4.50 65.93+5.40 ”0.85+0.10 0.10+0.01 2.62+0.25 0.78+0.06 282.0+8.53 

种 仁 Seed kernel 1926.7+40.50 53.47+5.50 116.00+14.5 1.07+0.34 0.48+0.01 0.92+0.13 0.34+0.03 94.47+5.54 

种 油 Seed oil 0.97+0.01 2.45+0.45 — 0.1520.04 0.09+0.01 0.14+0.01 3.15+0.35 0.04+0.01 — 3.8340.54 
2.2.3 氨基 酸 

元 江 县 种 苗 站 引种 的 乳油 木 果 肉 中 和 氨基酸 种 类 极为 丰富 ， 共 检测 到 17 种 ， 其 中 包含 7 种 必需 氨基 酸 (3.68 

g/100 g) 和 10 种 非 必 需 氨 基 酸 (1.57 g/100 g) ,氨基酸 的 总 含量 平均 为 5.24 g/100 g， 人 体 必 需 氮 基 酸 占 氨基 
酸 总 含量 的 29.87 %( 表 4) 。 其 中 ， 含 量 最 高 的 为 天 冬 氮 酸 (1.51 g/100 g) ， 其 次 为 谷 氮 酸 (0.49 g/100 g) ， 


较 原 产地 高 (Ramsay etal., 2016) ， 同 时 比 当 地 常见 热带 水 果 火 龙 果 和 文 冠 果 高 〈 获 永 强 等 ， 
2009) ， 相 关 研 究 则 表明 谷 氨 酸 对 人 的 神经 和 记忆 有 积极 的 促进 作用 ， 
退 药 物 的 重要 组 成 部 分 ， 也 有 促进 红 


er 
sF) 


三 | 
AE 


dx 
SF) 


胞 生成 〈 范 雪 层 


2009) 。 


2008;， 范 雪 层 


些 治疗 神经 疾病 和 记忆 力 减 


BIN! 


XA 乳油 木 果 肉 的 氨基 酸 组 成 及 含量 


Table 4 Amino acid composition and content of fruit pulp in Vitellaria paradoxa 


非 必 须 氨基 酸 含量 (g/100 g) ”必需 氨基 酸 含量 Cg/100 g) 
Non-essential amino acid Content (g/100 g) ^ Essential amino acid Content (g/100 g) 
组 氨 酸 Histidine 0.18+0.01 赖 氨 酸 Lysine 0.28+0.01 
丝氨酸 Serine 0.16+0.01 苏 氨 酸 Threonine 0.22+0.01 
HAR Arginine 0.34+0.01 EAR Methionine 0.0520.01 
甘氨酸 Glycine 0.2120.01 AMAR Valine 0.25+0.01 
RZA Aspartic acid 1.51+0.14 FRAM Isoleucine 0.19+0.01 
RAR Glutamic acid 0.49+0.02 亮 氨 酸 Leucine 0.34+0.01 
络 氨 酸 Tyrosine 0.15+0.01 RAA Phenylalanine 0.23:0.01 
WAAR Alanine 0.24+0.02 小 计 Subtotal 1.57 
HERE Proline 0.39+0.01 

AR Cystine 0.01+0.01 

小 计 Subtotal 3.68 


3 讨论 与 结论 


3.1 乳油 木 果实 特性 和 营养 成 分 在 元 江干 热 河谷 与 原 产地 之 间 的 差异 


随 着 社会 发 展 和 人 类 生活 水 平 的 提高 ， 人 类 不 仅 要 求 吃 到 有 机 粮食 和 绿 
高 的 期 望 〈(Maranz etal., 2004; 中 国营 养 学 会 ，2004) 。 乳 油 木 是 集 果 实 和 种 ; 
ZÆ, 2015; Tom-Dery etal., 2018) -> Æ 


种 油 被 称 为 “ 植 4 


谷 的 乳 ; 


量 ， 更 多 的 雨水 促进 乳 ; 


了 一 定 的 基 而 


llo 
在 传统 乳油 木 资 源 开 发 和 利 
和 环境 的 污染 《〈 施 宗明 和 温 琼 文 ， 


Jr OX 
木 生长 和 结果 良好 ， 果 实 大 小 和 可 食 率 较 原 产 地 的 高 ， 可 能 因为 该 
木 更 好 的 生长 发 育 〈George etal., 2012) ， 该 结果 也 为 乳油 木 在 干 热 河谷 栽培 竟 定 


JP, 4 
2010) . iE 


色 蔬 菜 ， 对 水 果 和 油 类 


ATE 


为 一 体 的 新 型 果 类 ， 特 别 地 ， 


究 表 明 引 种 到 元 江干 热 河 


完 者 主要 关注 于 ; 


脂 ， 而 抛弃 其 


究 首 次 对 乳油 木 果实 中 果肉 、 种 仁和 种 ; 


究 区 域 较 原 产地 有 较 大 的 降雨 


果肉 和 果 漂 ， 造 成 资源 的 浪费 
的 营养 成 分 进行 分 


析 , 表明 乳 ; 


木 果实 中 氨基 酸 和 矿 4 


种 仁 脂 肪 含量 高 ， 种 ; 


TIRES LT 


木 种 仁 脂肪 含量 


更 高 的 热量 和 较 低 的 降雨 


木 果肉 中 


由 果实 种 ; 


差异 造成 。 相 


| 中 未 检测 
关 研 究 则 表明 钾 和 钙 是 人 体 


勿 质 元 素 种 类 丰富 


[- 下， 入 


代 品 CAjayi, 2015) ， 该 结果 为 乳油 木 果 实 的 果肉 、 种 仁和 种 ; 


的 技术 文 撑 。 

HIR (4.55 g/100 g) 和 钙 元 素 含 量 显著 大 于 原 产地 非洲 加 纳 地 
HJC% (Honfo et al.，2014; 杨 耿 等 ，2018) ， 这 可 能 
! 必 不 可 少 的 矿物 元 素 ， 成 年 男女 每 日 
食 中 钾 和 和 钙 的 摄 入 量 分 别 为 775-2325 mg 和 1875-5625 mg CELSIRIORISKAXU; , 2007) ， 适 度 的 摄 入 量具 有 调 


AXR CAkpambang, 2015) ， 但 该 区 域 乳 ; 
脂肪 含量 高 达 99.19 %， 杂 质 非 常 少 〈 表 2) (Maranz & Wie 
河谷 特殊 环境 条 件 有 关 ,， 也 可 能 与 种 油 的 提取 技术 、 分 馅 方法 和 储存 条 件 等 
这 些 结果 为 乳油 木 产 品 深加工 提供 了 一 定 
此 外 ， 元 江干 热 河谷 乳 》 
(1.1-2.0 g/100 g) ， 且 原 产 
土壤 理化 性 质 和 气候 条 伯 


.有 开发 为 一 种 新 型 水 果 的 巨大 潜力 ( 张 传 光 等 , 2019); 


和 其 它 营养 成 分 (灰分 、 粗 纤维 、 脂 肪 和 碳水 化 合 物 ) 与 可 可 相似 ， 为 潜在 的 可 可 替 
综合 开发 提供 


(33.72 g/100 g) 低 于 非洲 尼日利亚 原 产 地 (59.10 


一 定 的 基础 。 相 反 ， 虽 然 元 江 
g/100g) ， 这 可 能 与 原 产 地 具 


木 种 ; 


的 脂肪 较 原 产地 高 出 23.4 %， 


sman, 2014; Ajayiaoo, 2015) ， 这 些 可 能 与 干 热 


JX (Maranz & Wiesman, 2014), 


节 血 脂 、 降 低 血 压 、 增 强 骨 骼 的 生长 发 育 〈Bup etal., 2011) 。 


3.2 元 江干 热 河 谷 乳 油 木 果实 与 当地 其 它 果实 的 差异 
乳油 木 在 非洲 自然 分 布 极为 广泛 ， 分 布 于 加 纳 、 


上 


已 


E X 


TK 


日 利 亚 、 JS A. Zu. 几内亚 、 马里 、 塞内加尔 、 


乌干达 、 苏 丹 等 十 几 个 国家 ,但 是 它 的 生态 位 却 非常 的 窄 (Masters etal., 2004) 。 乳 油 木 产品 《化 妆 品 、 药 


用 、 食 用 等 行业 ) 进入 我 国 市 场 已 有 十 余年 (Ajayi，2015) ， 但是， 中国 由 于 前 期 研究 不 足 和 开发 力度 不 够 ， 


导致 种 植 面积 小 ， 原 料 供不应求 〈 杨 崇仁 和 王 以 静 ，2018) 。 该 研究 表明 元 江干 热 河谷 适合 乳油 木 的 种 植 ， 
且 果 肉 中 的 钾 含 量 (45.5 g/ kg). 显著 高 于 当地 热带 水 果 ， 如 芒果 (0.82 g/kg), KÆR (1.83-2.42 g/kg) 和 
荔枝 等 ， 是 一 种 潜在 的 新 兴 补 钾 水 果 〈 雇 香 俊 等 ，2008; 王 彩 起 等 ，2018) 。 该 研究 也 表明 乳油 果 氮 基 酸 种 
类 齐全 ， 含 量 丰 富 ， 特 别 是 天 冬 氨 酸 和 谷 氮 酸 ， 其 含量 较 当 地 火龙 果 和 文 冠 果 高 〈 殖 永 强 等 ，2008; 范 雪 层 
等 ，2009) ， 这 可 能 是 由 于 物种 间 的 差异 造成 的 ， 也 可 能 是 因为 火龙 果 和 文 冠 果 更 适应 降雨 量 大 的 热 区 ， 而 
不 适应 干 热 河谷 气候 。 相 关 研 究 还 表明 氨基 酸 除了 作为 合成 蛋白 质 的 原料 外 ， 还 具有 很 多 重要 的 生理 功能 ， 
如 转化 成 激素 、 核 苷 酸 、 神 经 递 质 等 ， 氮 基 酸 含量 不 足 或 者 缺乏 会 抑制 生长 发 育 〈 化 永 强 等 ，2008; 范 雪 层 
等 ，2009) 。 
3.3 研究 前 景 和 展望 

干 热 河 谷 是 我 国 西南 地 区 特殊 的 生态 系统 类 型 ， 气 候 表现 为 热量 充足 ， 水 分 缺乏 ， 干 湿 分 明 ， 气 温 全 年 
较 高 ， 太 阳 辐 射 强 等 特点 〈 赵 高 卷 等 ，2016; 马 焕 成 等 ，2020) 。 干 热 河 谷 有 成 效 的 乔木 树种 并 不 多 见 ， 既 
生态 效应 又 有 经 济 效应 的 树种 更 是 屈指 可 数 〈 马 焕 成 等 ，2020) 。 引 种 于 非洲 的 乳油 木 不 仅 能 适应 干 热 河 
谷 的 特殊 气候 条 件 ， 生 长 结果 良好 ， 而 且 果 实 中 还 含有 丰富 的 K 元 素 、 膳 食 纤 维和 氨基 酸 。 但 是 ， 有 关 干 热 河 
谷 不 同 海拔 、 不 同 坡 位 和 坡度 、 不 同 果 期 、 不 同 大 小 果实 之 间 营 养 成 分 差异 ， 以 及 干 热 河 谷 坏 境 条 件 是 如 何 
影响 乳油 果 产 量 、 脂 肪 和 营养 的 积累 和 转换 等 问题 值得 进一步 研究 。 
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